Studies on multisensor tracking algorithms by 系 正義
 130
第5章 結 論 
最近の通信の広帯域化，計算機の飛躍的な発展に伴い，目標追尾の分野では，さら
なる性能の向上やコストの削減を目的に，広域に配置された複数のセンサの観測情報
を統合するデータ融合方式への期待が高まっている．本研究では，このような方式の
実用化に向け，従来の方法では解決が困難であった 3つの課題に対し解決法を提案し
た． 
本論文では，第 2章でパッシブセンサ間の目標相関アルゴリズム，第 3章で複数パ
ッシブセンサを用いた 3次元運動目標の追尾フィルタアルゴリズム，第 4章で複数セ
ンサシステムにおける遅延データ対処型追尾フィルタアルゴリズムを述べた． 
第 2章では，仰角と方位角の 2次元角度を観測する 2基のパッシブセンサ間の目標
相関法を論じ，以下の成果を得た． 
・ 各センサに対し，目標の仰角及び方位角の角度と角速度を推定する角度追尾フィ
ルタ処理を行い，角速度までの情報を用いて同一目標の判定を行う方法を提案
した．特に，角速度情報により同一目標の判定を行う方法として，(1)各センサ
から視線の会合点までの距離と各センサにおける角速度の値から定まる目標の
速度ベクトルが両センサで同一であることを条件とする方法，(2)各センサから
の視線と両センサを結ぶ基線とが同一平面内となることを示す条件式の時間変
化率が零であることを条件とする方法，の２つが考えられることを示した． 
・ 従来の角度情報のみによる手法では除去することができなかった，複数目標が 2
基のセンサから見て同一平面内となった場合に発生する偽像を，提案法では，
上記 2つのいずれの方法でも，効果的に除去できることを示した． 
・ 提案法において，上記(1),(2)の方法は，性能的にはほぼ同等であり，演算負荷の
観点から， (2)の方法の方が有利であることを明らかにした． 
・ 一方で提案法は，複数の目標が 2 基のセンサから見て同一平面との状態を保っ
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たまま運動を続けると偽像の除去が困難となるとの性能限界があることが確認
された． 
第 3章では，仰角，方位角の 2次元角度を観測する複数のパッシブセンサの観測情
報を統合して，3 次元空間を運動する目標の位置，速度を推定するための追尾フィル
タ法を論じ，以下の成果を得た． 
・ 2基のセンサに対して角度追尾を行った結果を統合処理することによって 3次元
航跡の初期値を作成する追尾初期化処理と，この初期値から出発して，以後，
各センサからの観測値を拡張カルマンフィルタによって 3 次元航跡に統合して
いく追尾維持処理と，によって構成される追尾フィルタアルゴリズムを提案し
た． 
・ 提案法では，追尾維持処理へ移行した後は，2基のセンサのみならず，3基以上
のセンサの観測情報を統合可能であることを示した．また，センサ数を増加す
るほど，位置，速度の推定精度が向上することを計算機シミュレーションで確
認した． 
・ 提案法では，複数のセンサが非同期に目標を観測する場合にも，追尾が可能であ
ることを示した．計算機シミュレーションにより，等速直線目標に対し，同期，
非同期にかかわらず同様の位置，速度の推定精度が得られることを示した．  
第 4章では，集中型のデータ融合方式において，各センサから追尾フィルタへのデ
ータ遅延がセンサごとに異なる場合に，追尾フィルタに入力される観測値の時系列性
が崩れることへ対処するための追尾フィルタ法を論じ，以下の成果を得た． 
・ 遅れて到着した観測値の時刻が，既に追尾フィルタに入力された最新の観測値の
時刻とその 1 サンプリング前の時刻との間である場合を対象に，上記最新時刻
に対する状態ベクトル推定値を，遅れて入力された観測値を使用して，2乗平均
誤差が最小となる意味で最適な不偏推定値に更新するための追尾フィルタアル
ゴリズムを提案した． 
・ 提案フィルタは，遅れて入力される観測値が，既に追尾フィルタ処理されている
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最新時刻とその 1 サンプリング前の時刻との間である限り，遅延データが連続
して入力される場合にも対処可能であることを示した． 
・ 計算機シミュレーションにより，提案フィルタは，全ての観測値が時系列に得ら
れた場合にカルマンフィルタで処理した場合と同等の，最適な位置，速度の推
定精度を実現することを示した． 
・ 提案フィルタにおいて，演算負荷や所要メモリ量が問題となる場合に，若干の性
能低下が生じるものの，演算規模を縮小した簡略法の使用が可能であることを
示した．計算機シミュレーションにより，この簡略法でも従来法より高い推定
精度が得られることを示した． 
・ 一方，従来法は，遅れて入力された観測値の時刻のシステム雑音に対する配慮と，
最新時刻と遅延データの時刻との時間差に対する補正が不十分であることを示
し，計算機シミュレーションにより，システム雑音パラメータの設定値が大き
い場合に，深刻な性能劣化が生じることを明らかにした． 
以上のように，本研究では，複数センサのデータ融合方式により目標追尾を行うシ
ステムを実現する際に直面する３つの課題，すなわち，2 次元角度を観測するパッシ
ブセンサ間の目標相関法，2次元角度を観測する複数のパッシブセンサによる 3次元
運動目標の追尾法，複数センサシステムにおける遅延データ対処型目標追尾法に対し
て，解決策を提案し，その有効性を示した． 
本研究の成果が，レーダや IR センサなどのさらなる有効利用に寄与し，交通管制
システムをはじめとする各種の監視システムの発展を通して，社会に貢献することを
期待している． 
